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Compact Disc 
Digital Audio 


Die iiber hundert Jahre alte Schallplatte, die eine Reihe technischer 
Entwicklungen erfahren hat, steht vor einer revolutionierenden techni- 
schen Wandlung. Auf der Funkausstellung 1581 wird in Deutschland 
die neue ,,Compact Disc Digital Audio“ offentlich vorgestellt, die kurz 


CD genannt wird. 


Zwei AuBerlichkeiten (Bild 1) lassen 
den Unterschied gegeniiber den heuti- 
gen Langspielplatten deutlich werden: 
es ist einmal ihre Handlichkeit mit le- 
diglich 12 cm Durchmesser bei einer 
Spieldauer von einer Stunde pro Seite, 
und es ist weiter ihre in Regenbogen- 
farben schillernde Oberflache, die von 
Lichtreflexen an Millionen von mikro- 
skopisch feinen Informationselemen- 
ten — ,,Pits‘ (Locher von der Grofen- 
ordnung 1 pm) — stammen. 

Neuartig an CD ist auch das beriih- 
rungslose Auslesen der gespeicherten 
Musikinformationen durch einen mi- 
kroskopisch feinen Lichtstrahl, der 
von einem Halbleiter-Laser ausgeht. 
Zwischen der Leseeinrichtung und der 
Compact Disc besteht kein mechani- 
scher Kontakt, so dali jeglicher Abtast- 
verschleiB bei Wiedergabe ausge- 
schlossen ist. Da die eingepragten Mu- 
sikinformationen innerhalb der Platte 
unter einer transparenten Schutz- 
schicht liegen, also nicht an deren 
Oberflache, wird die Wiedergabe auch 
nicht durch Staub, Fingerabdriicke 
oder sogar Kratzer beeintrachtigt. 


Ubergang zur Digital-Technik 


Auf den heutigen Langspielplatten 
ist die Musik in Analogtechnik aufge- 
zeichnet: die Rillenauslenkungen sind 
ein nahezu getreues Abbild der Klang- 
anderungen und Intensitétsschwan- 
kungen der Musik, die bei der Auf- 
zeichnung von Mikrofonen aufgenom- 
men, dann von Tonmeistern _,,gepe- 
gelt“ und schlieBlich dem Schneidsti- 
chel zum Ritzen der Lackfolie zuge- 
fiihrt werden. Bei diesem Vorgang fiih- 
ren einige Unzulanglichkeiten dazu, 
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dai die Musik eben nur nahezu origi- 
nalgetreu auf die Platte iibertragen 
wird: durch den elektromechanischen 
Vorgang des Schneidens treten Verzer- 
rungen auf, durch den vorgeschriebe- 
nen Rillenabstand werden Dynamik- 
Einengungen vorgegeben und durch 
die mechanische Abtastung werden 
bei Wiedergabe zusatzlich Geraiusche 
erzeugt, die den MusikgenuS triiben 
koénnen. 

In der Aufnahme-Studiotechnik sind 
in der Vergangenheit erhebliche tech- 
nische Verbesserungen eingeftihrt wor- 
den, die zum Ziel hatten, die Schneid- 
qualitat zu erhdhen. Einer dieser 
Schritte ist der Ubergang zur digitalen 
Aufzeichnungstechnik, der zu einer 
deutlichen Verbesserung des am 
Schneidstichel zur Verfiigung stehen- 
den Ausgangssignals fiihrte. Hier sei 
z. B. nur angefiihrt, daB in Musikpau- 
sen wirklich Ruhe herrscht. 

Der grundlegend neue Schritt bei der 
Compact Disc liegt darin, die Digital- 
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technik nun auch auf das vervielfaltig- 
te Speichermedium auszudehnen und 
eine Riickwandlung in Analogsignale 
erst am Ende dieses kritischen Gliedes 
innerhalb der HiFi-Wiedergabekette 
vorzunehmen. 

Beim Aufnahmevorgang fiir die 
Compact Disc wird die Augenblicks- 
amplitude der Musik mit einer Takt- 
frequenz von 44,1 kHz abgetastet und 
dann mit 16 Bit linear quantisiert. Je- 
des Bit liefert dabei etwa 6 dB Signal/ 
Rausch-Abstand, so daB ein Dynamik- 
umfang von mehr als 90 dB zur Verfii- 
gung steht. 


Die neue Schaliplatte 


Die Speicherung der Musik-Informa- 
tion auf der CD erfolgt in digitaler 
Form. Die bei der Analog/Digital-Um- 
wandlung gewonnene Ja/Nein-Impuls- 
folge wird in Form einer spiralig von 
innen nach auBen jaufender Spur von 
mikroskopisch kleinen Vertiefungen in 
die Platte gepreBt. Im Fertigungspro- 
zess wird nach der Pressung auf diese 
Informationsflache im Vakuum ein 
metallischer Niederschlag aufge- 
dampft. Die Metallschicht wird auf der 
Oberseite mit einem Schutzlack gegen 
mechanische Beschidigung versehen. 
Der Laserstrah] liest die Informations- 
spur von unten durch das etwa 1 mm 
starke transparente Material der Platte 
hindurch (Bild 2). An Stellen, an de- 
nen keine Vertiefung eingepragt ist, 
wird der Laserstrah] voll reflektiert, an 
den mikroskopisch kleinen Vertiefun- 
gen wird er gestreut, so dafi die Refle- 
xion nahezu verschwindet. Das Wie- 
dergabesignal besteht also aus einer 
Folge von unterbrochenen Reflexio- 
nen. Die logische ,,1“ wird dabei von 


Bild 1. Eines hat die Compact Disc dem Abspielgerat voraus: ihre Abmessungen und ibr 
Aussehen stehen fest; die Abspielgerate hingegen werden noch oft ihre Bauform andern 
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Information und Informationsebene 


Staub 


Fokusfleck @ca.1ym 


Laserstrahl 


Kratzer 


Bild 2. Der Laserstrahl tastet von unten die Information ab. Sein Fokussierfleck hat auf der 
Informationsebene einen Durchmesser von 1 pm 


der reflektierenden Flache dargestellt 
und die logische ,,0 von der Vertie- 
fung. 

Ein Lese-Objektiv fokussiert den La- 
serstrah] exakt auf die Informations- 
ebene. Die Scharfentiefe betragt etwa 
2 wm. An der Oberflache der transpa- 
renten Platte ist der Durchmesser des 
Laserstrahls bereits ca. 1 mm (Bild 2), 
daraus ist zu erkennen, dafi Staubparti- 
kel, Fingerabdriicke und Kratzer auf 
der Oberflache vom Laserstrah] iiber- 
haupt nicht ,,gzesehen“ werden. Quali- 
tatsmindernde Einfliisse, wie sie von 
der herkémmlichen Schallplatte be- 
kannt sind, existieren bei Compact 
Disc nicht. 

Neben der eigentlichen Musikinfor- 
mation erlaubt die hohe Speicherdich- 
te des Tragers zusatzlich die Speiche- 
tung von ergénzenden Informationen, 
z. B. tiber Titel, Komponisten, Inter- 
preten und Spieldauer. Ebenso sind fiir 
den Betrieb des Plattenspielers wichti- 
ge Synchronisier-Informationen einge- 
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pragt, die dazu fiihren, daf die Platte 
nahezu frei von Gleichlaufschwankun- 
gen abgetastet wird — sie sind nur noch 
abhangig von der Stabilitat des Refe- 
renzquarzes im Plattenspieler. 

‘Weiter ist Raum fiir Redundanz-Im- 
pulse, mit der die Platte gegen Si- 
gnalausfalle — z.B. an Storstellen in 
der Oberfliche — elektronisch ge- 
schiitzt wird. Knack- und Stérgeréu- 
sche werden auf diese Weise wir- 
kungsvoll unterbunden. 


Kompakt wie ein Mini-Baustein 


Aufgrund des geringen Platten- 
Durchmessers von nur 12 cm und des 
hohen Integrationsgrades der verwen- 
deten LSI-Schaltungen kann auch der 
Plattenspieler in seinen Abmessungen 
wesentlich kleiner gehalten werden, 
als das bei heutigen Plattenspielern 
moglich ist. Von den duBeren MaBen 
her (30 cm X 10 cm X 20 cm) ist der 
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Bild 3. Blockschaltbild der Regelsysteme im CD-Plattenspieler fiir einwandfreie Bild- und 
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nen ausgelesene 


bisher vorgestellte experimentelle 
Spieler vergleichbar mit den bekann- 
ten HiFi-Mini-Bausteinen. In einer 
endgiiltigen, fiir die Serienfabrikation 
vorgesehenen Ausfiihrungen, kénnen 
sich die Abmessungen jedoch noch an- 
dern. 

Der CD-Plattenspieler enthilt die fol- 
genden wichtigen Baugruppen: den 
Motorantrieb fiir die Rotation der CD- 
Platte, den Antrieb fiir die Bewegung 
des Laserabtasters iiber den Durchmes- 
ser der Platte, Steuer- und Regelein- 
richtungen fiir die Einhaltung der vor- 
geschriebenen Drehzahlen und fiir die 
Fokussierung und Spurhaltung des La- 
serabtasters. AuBen sind Bedienungs- 
elemente und Anzeigeelemente zur 
Steuerung der einzelnen Funktionen 
angebracht. 

Die Drehzahl der Platte nimmt von 
innen nach auBen hin kontinuierlich 
ab, sie betrigt ca. 500 bis 200 U/min. 
Diese variable Drehzahl hangt damit 
zusammen, dai ein konstanter Daten- 
fluB in der GroBenordnung von 4,3218 
MBit/s von der Platte gelesen wird. 
Gleichzeitig mit den Musikinformatio- 
Synchronimpulse 
fiihren in einer quarzgesteuerten Ver- 
gleichsstufe zu Steuerimpulsen, die 
den Motorantrieb fiir die Platte regeln. 
Hieraus wird deutlich, daB bei entspre- 
chender Anpassung des gesamten Re- 
gelkreises die erzielbare Drehzahlkon- 
stanz lediglich von den Informationen 
aus der Platte herrihrt, also nicht mehr 
von gerateeigenen Einfliissen abhangt 
(Bild 3). : 

Der Laserabtaster besteht im wesent- 
lichen aus dem Feststofflaser und ei- 
nem in einer Halterung mit ihm ver- 
bundenen Leseobjektiv (Bild 4). Dieser 
Abtaster wird mit einem entsprechen- 
den Antrieb entlang des Radius der 
Compact Disc gefiihrt. Regelkreise hal- 
ten dabei das Leseobjektiv unter allen 
Umstanden richtig fokussiert in bezug 
auf die Informationsebene innerhalb 
der Platte. Andere Regeleinrichtungen 
lassen den Fiihrungsschlitten exakt der 
Spiralspur folgen. Durch die Anord- 
nung mehrerer Lichtsensoren im re- 
flektierten Lichtstrahl werden Steuer- 
signale abgeleitet, so daf der Laser- 
strahl jeweils exakt entlang der Mittel- 
linie einer Spur gefiihrt wird. Der 
Spurmittenabstand betrégt 1,6 ym, also 
nur 0,6 wm mehr als der Fokusfleck des 
Lasers. . 

Der bisher vorgestellte experimentel- 
le Compact-Disc-Plattenspieler wird 
drucktastengesteuert in den folgenden 
Funktionen: Start bzw. Weitergehen 
zum ndchsten Musikstiick, Stop, Pause 
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Lange des Abtastsystems ca. 45mm 
@ des Abtastsystems ca.12mm, Masse 14g 


Bild 4. Vereinfachte Darstellung des Laser- 
abtasters. Der Fokusfleck des Lasers ist nur 
0,6 um kleiner als der Spurmittenabstand 


und Wiederholung, Suchlauf in Vor- 
warts- und Riickwarts-Richtung und 
Auswahl bestimmter Stiicke in beliebi- 
ger Reihenfolge. Zukiinftig sind auch 


Inhaltsangaben, sowie Texterganzun- - 


gen zum jeweils gespielten Musikstiick 
denkbar. 


Philips und seine Systempartner 


Nach Markteintritt der Compact Disc 
wird sich ein sehr allmahlicher Uber- 
gang von der heutigen Schallplatten- 
technik zur neuen Compact Disc voll- 
ziehen. Es wird angenommen, dafj sich 
dieser Vorgang etwa iiber 10 bis 15 
Jahre erstrecken wird. Voraussetzung 
fiir die erfolyreiche Markteinfiihrung 
der Compact Disc ist, daB durch welt- 
weite Standerdisierung das Abspielen 
dieser neuen Platte iiberall méglich 
sein wird. 


Bereits 1978 hat sich unter Teilnah- 


me von zahlreichen Firmen eine Stan- 
dardisierungskonferenz in Japan kon- 
stituiert, in der alle bisher bekannten 
Vorschlage fiir eine PCM-Schallplatte 
eingebracht wurden. In verschiedenen 
Arbeitsgruppen wurden in den darauf- 
folgenden Jahren die eingereichten 
Vorschlage gepriift und gegeneinander 
abgewogen. Diese Arbeiten waren 
dann im April 1981 abgeschlossen und 
es wurden Stellungnahmen zu drei Sy- 
stemen abgegeben. Eines dieser Drei ist 
das System Compact Disc, das zweite 
ist das von JVC vorgestellte AHD-Sy- 
stem und das dritte ist die von Telefun- 
ken vorgestellte Mini-Disc. 

In der Zwischenzeit haben sich eine 
Reihe von namhaften Firmen in Euro- 
pa fiir das System Compact Disc ausge- 
sprochen: es sind die Firmen Bang & 


Tabelle: Technische Daten zum CD-System: 


Platte 


Durchmesser ........-0 0 0c ec eeeeeeeeeee 
Dicke der Platte (nur einseitig bespielt) ..... 
OP Mittelloch . 3 cscs ed ta ee elo 
@ am Programmstart (innen).............- 
max. @ am Programmende (auBen)......... 
Drehsinn, vom Laser aus gesehen........-- 
Auslese-Geschwindigkeit .............++5 
Drelizahl wis acc eh nk vee see a 
max. Spielzeit ........ 0.02 cee ee eee eee 
Spurmittenabstand .............22000005 
Material osc tics ee eee ane'e ba aaprevetere 


Signaldaten 


Abtastfrequenz .......... eee eee eee eeee 
Quantisierung ......... cece ee eee eens 
DatenfluB von der Platte .............0+5- 


Wiedergabedaten 


Anzahl der Tonkanéle... ... fis bares dave es 
Frequenzumfang ........ sees eeeee eee 
Signal/Rausch-Abstand..........-----+.+:- 
Dynamikumfang .........--0eeeeeeeeeee 
Kantaltrennung sii: 26.60 uses ee oes eee 
Klirriaktor i. sci. 5 eure steiae wmd J 


horecereisnete 116 mm 

wviatertiate.a% entgegen dem Uhrzeiger 
nore ca. 1,2...1,4 m/s 

SH areRRTONS ca, 500...200 U/min. 
pincsteadeets 60 min Stereo”) 
aieleuereneats 1,6 pm 

sniaationans Transparenter Kunststoff, 


aluminisierte Reflexions- 
schicht, Schutzlack 


rt eee 44,1 kHz 
ROC Ce 16 Bit linear/Kanal 
svetexesniere- 4,3218 MBit/s 


Ge Sica ots 2 oder 4*) 
eg MEL 20...20 000 Hz 


seat i max. 0,05 % 
i Rapaieera att 0,0..% (abhingig von der Pri- 


zision der Quarzreferenz) 


*) bei vier Kanilen reduziert sich die Spieldauer entsprechend. 
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Olufsen, Dual, Grundig, Studer/Revox 
und Thomson Brandt. In Japan sind es 
auBer Sony, die an der Weiterentwick- 
lung von Compact Disc auf dem Gebiet 
der Codierung und des Fehlerkorrek- 
tursystems beteiligt war, die Firmen 
Akai, Crown, Cybernet, General, Hita- 
chi, Marantz, MEI, Mitsubishi, Naka- 
michi, Nippon Columbia, Onkyo, Pio- 
neer, Sanyo, Sharp, Toshiba und Trio 
Kenwood. Die vorgenannten Firmen 
betatigen sich alle im Bereich der 
Hardware. Die technischen Daten der 
CD sind in der Tabelle angefiihrt. 

Wichtig ist, daB sich auch eine Reihe 
von Software-Firmen fiir Compact Disc 
ausgesprochen haben. Es sind dies die 
Firmen der europdischen Polygram- 
Gruppe und Sonopress, eine Firma der 
Bertelsmann Gruppe. In Japan sind es 
Crown Records, Nippon Columbia, 
MEI, Pioneer, CBS/Sony und Toshiba/ 
EMI. 


Am Ausgang wieder analog 


Die Riickwandlung des Digital-Si- 
gnals von der Platte erfolgt im Com- 
pact-Disc-Plattenspieler. An seinem 
Ausgang steht also wieder ein Analog- 
signal zur Verfiigung. Dieses Signal 
kann in der bisher gewohnten Weise 
der HiFi-Stereo-Anlage zugeleitet wer- 
den. Es wird im Verstarker in der heute 
tiblichen Weise verstaérkt und dann 
liber Lautsprecher oder Kopfhorer wie- 
dergegeben. Besondere Vorkehrungen, 
die mit dem neuen Plattenspieler in 
Verbindung stehen, sind in der Instal- 
lation nicht zu beriicksichtigen. 


Markteinfihrung: 1982/83 


Nach der 6ffentlichen Vorstellung 
auf der Funkausstellung 1981 ist zu 
erwarten, daB die Compact Disc Ende 
1982 im Markt eingeftihrt wird. Dazu 
ist selbstverstandlich ein entsprechen- 
des Repertoire an neuen Schallplatten 
notwendig. Namhafte Plattenhersteller 
haben bereits angekiindigt, daB sie bis 
za diesem Zeitpunkt einen entspre- 
chenden Startkatalog vorbereitet haben 
werden, so da ein Titelkatalog von 
zunichst mindestens 100 bis 200 Ti- 
teln zur Verfiigung steht. 


Stichworte zum Inhalt 

PCM-Schallplatte, Compact Disc, Pit, Taktfre- 
quenz, Quantisierung, Lese-Objektiv, Redundanz- 
Impulse, Feststofflaser, AHD-System, Mini Disc. 


71 


